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Schaltungsanordnung zur Erfassung eines defekten Impulsgebers der Rotationsf requenz einer 
Asynchronmaschine 

Bei elner Schaltungsanordnung, bei der zur Steuerung 
oder Regelung elner stromrichtergespeisten Asynchronma- 
schine von elnem Impulsgeber Impulse mit elner Frequenz 
entsprechend der Maschinendrehzahl abgegeben werden, 
soli ein Defekt des Impulsgebers umgehend erfaBt werden. 
Zu diesem Zweck ist ein Impulsgeberpaar (10, 20) vorgese- 
hen, das Gebersignale zeitlich beliebig verschobener Zu- 
ordnung zueinander jeweils Qber einen Schmrtt-Trlgger (11, 
21) an ein flankengetriggertes rucksetzbares Monoflop ab- 
gibt. Ein Exkluslv-ODER-Glied (3) ist mit den Ausgangen der 
Monoflops (12, 22) verbunden, wobei eines der Ausgangssi- 
gnale der Monoflops invertiert ist. Das Exklusiv-ODER-Glied 
(3) ist mit dem Zahleingang eines Qber ein ODER-GKed (8) ein 
Impulsgeber-Ausfall-Signal (S) abgebenden Vor-RQck- 
warts-zahlers (7) verbunden. Der Vorzeicheneingang des 
Zahters (7) tiegt am Ausgang eines R-S-Flip-Flops (5), das 
durch die Ausgangsimpulse der beiden Monoflops (12, 22) 
gesetzt und wieder ruckgesetzt wird. Die Schaltungsanord- 
nung ist vorzugsweise zur Erfassung von Defekten an Im- 
pulsgebem einsetzbar, die auf Bahnfahrzeugen Signale ent- 
sprechend der Rotationsf requenz von die Fahrzeuge antrei- 
benden Asynchronmaschinen abgeben. Bei Ausfall eines 
defekten Impulsgebers kann umgehend auf ein redundan- 
tes r intaktes Impulsgeberpaar umgeschaltet werden. 
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Schalrungsanordnung zur Erfassung eines defekten Impulsgebers 
der Rotationsfrequenz einer Asynchronmaschine 



Patentanspruche 



l^J Schaltingsanordnung 2ur Erfassung eines defekten Impulsgebers, 
der zur Steuerung oder Regelung einer stromrichtergespeisten 
Asynchronmaschine Impulse mit einer Frequenz entsprechend der 
Maschinendrehzahl abgibt, 
gekennzeichnet durch 

- ein Impulsgeberpaar (10, 20), das Gebersignale zeitlich beliebig 
verschobener Zuordnung zueinander jeweils fiber einen Schmitt- 
Trigger (11, 21) an ein flankenget rigger tes, rucksetzbares 
Monoflop (12, 22) abgibt, 

- ein Exkiusiv-ODER-GIied (3), dessen Eingange mit den Aus- 
gangen der MonofJops (12, 22) verbunden sind, wobei eines der 
Ausgangssignale der Monoflops (12, 22) invertiert ist, 

- ein R-S-FIip-FIop (5), dessen Set2eingang an einen Ausgang 
des einen Monoflops (12) und dessen Rucksetzeingang an einen 
Ausgang des anderen Monoflops (22) angeschlossen ist und 
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- einen ausgangsseitig fiber in ODER-Gli d (8) ein Impulsgeber- 
Ausfall-Signal (S) abgebend n Vor-Rfickwfirts-Zahler (7), dessen 
Zahleingang mit dem Exkiusiv T ODER-Glied (3) und dessen Vor- 
zeicheneingang mit dem R-S-Flip-Flop (5) verbunden ist. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Zeitglied (6) vorgesehen ist, das eingangsseitig ebenfalls 
mit den AusgSngen der beiden Monoflops (12, 22) verbunden ist 
und das ausgangsseitig negierend an die Rficksetzeingange der 
Monoflops (12, 22) geschaltet ist. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch" gekennzeichnet, 

daB der negierende Ausgang des ZeitgHeds (6) fiber eine Kipp- 
stufe (4) an einen Start -Setzeingang des Vor-Rfickw&rts-ZShlers (7) 
angeschlossen ist. 
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Schaltungsanordnung zur Erfassung eines defekten Impulsgebers 
der Rotationsfrequenz einer Asynchronmaschine 



15 Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Scjialtungsanordnung gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

20 Aus "ElektHsche Bahnen" 80. Jahrgang (1982), Heft 10, Seiten 286 

bis 290 ist es bekannt, zur Bildung der Frequenzsteuergrofie fur einen 
- mit einer Asynchronmaschine verbundenen Stromrichter die Rotations- 
frequenz der Asynchionmaschine zur Steuerung der Stromrichterventile 
heranzuziehen. Unter Rotationsfrequenz ist dabei die in eine Frequenz 

25 gewandelte LSuferdrehzahl der Asynchronmaschine zu verstehen. Die 

Rotationsfrequenz wird durch Geber in oder an der Maschine ermittett 
und an alien Stellen im Regel- und Steuerkreis fur den Stromrichter 
benutzt, an denen ein Drehzahl- oder Geschwindigkeitssignal benotigt 
wird. Beim Ausfall des Gebers kann der Strom sehr steil ansteigen 

30 und zu einer Zerstdrung des Strom richters fiihren. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Gebers toning 
schnell zu erfassen, urn augenblicklich auf einen in der Regel vor- _ 
handenen intakten, redundanten Impulsgeber zur For tfuh rung des un- 
35 gestorten Betriebes mit dem Stromrichter umschalten zu konnen. 
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1 Diese Aufgabe wird gemSfi der Erfindung durch die im Anspruch 1 
gekennzeichneten Merkmale geldst. 

Trou der beliebigen zeitlichen Zuordnung der beiden von dem Impuls- 
5 gebersignal abgegebenen Gebersignale zueinander ist ein Ausfall eines 
Gebers schnell zu erkennen, so da8 eine ZerstOrung des Strom richters 
vermieden wird. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
10 gekennzeichnet. 

Im folgenden soli anhand eines in der Zeichnungsfigur dargesteliien 
Prinzipschaltbilds eines Ausfflhrungsbeispiels fQr eine Schaltungsanordnung 
zur Erfassung eirres defekten Impiilsgebers die Erfindung erlautert werden. 
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In der Zeichnungsfigur sind mil 10, 20 zwei Impulsgeber bezeichnet, die 
an einer stromrichtergespeisten Asynchronmaschine die Maschinendreh- 
zahl erfassen. Die impulsgeber 10, 20 liefern dabei Impulse mil einer 
Frequenz, die der Drehzahl der Asynchronmaschine entspri6ht.. Durch 
20 mechanische Abweichungen (Bearbeitung, Einbau) und elektrische To- 
leranzen (Ansprechverhalten) ist die zeitliche Zuordnung der Geber- 
signale zueinander beliebig. 

Dem Impulsgeberpaar 10, 20 ist jeweils ein Schmitt-Trigger 11, 21 
25 nachgeschaltet. Die invertierten Ausgangssignale der Schmitt-Trigger 
U, 21 dienen der Steuerung der Ventile des die Asynchronmaschine 
speisenden Strom richters. Sie werden zu diesem Zweck fiber eine 
lediglich mit Pfeilen angedeutete Umschalteinrichtung U gefuhrt, 
an die redundant weitere Geberpaare angeschlossen sind. 
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Auf diese Geberpaare soil umgeschaltet werden, wenn das Geberpaar 
10, 20 defekt ist und damit die Steuerung des Stromrichtec unkontrol- 
liert verlauft. 
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1 Zur Erfassung eines defekten Impulsgebers 10, 20 ist deshalb gemafi 
der Erfindung jeder'der Schmitt-Trigger 11, 21 mit einem invertieren- 
d n Eingang eines flankenger rigger ten, rucksetzbaren Monoflops 12, 22 
verbunden. Die Ausgangssignale der Monoflops 12, 22 werden uber ein 

5 Exklusiv-ODER-Glied 3 verknQpfc,wobei das Ausgangssignal des Mono- 
flops 12 invertiert ist. 

Die Ausgangssignale des Exklusiv-ODER-Glieds 3 sind dem Takteingang C 1 
eines bin&ren Vorwfirts-RClckwfirts-Zahlers 7 zugefQhrt. Das Vorzeichen 
10 far diesen Zfihler 7 liefert ein R-S-Flip-Flop 5, das ausgangsseitig an 

den Vorzeicheneingang des Zahlers 7 angeschlossen ist. Das R-S-Flip-Flop 5 
wird von den Monoflops 12, 22 gesetzt und rfickgesetzt. 

Zum Einschalten "wird der Zahler'7 uber seinen Start -Set zeingang 1 G 
15 von einer Kippstufe 4 auf eine hardwaremafiig vorgegebene Eingangs- 
kombination (z. B. bin&r 4) gesetzt. Bei intakten Impulsgebern 10, 20 
taktet jede positive Geberflanke den Zaliler 7, der in Abhangigkeit vom 
Vorzeichen vor- oder rtickwsirts zShlt. Da das Vorzeichen uber das R-S- 
Flip-FIop 5 ebenf alls. vom Takt abgeleitet ist, zahlt der Zahler im un- 
20 gestorten Betrieb jeweils um eins vor- oder ruckwSrts. 

F&llt einer der beiden Impulsgeber 10, 20 aus, wird das entsprechende 
Monoflop 12, 22 nicht mehr angestofien und damit das R-S-Flip-Flop 5 
fdr die richtige Vorzeichenzuordnung nicht mehr umgeschaltet. Der Vor- 

25 Rfickwarts-ZShler 7 zahlt dann infolge der Taktung lediglich. durch einen 
Geber nur noch vor- oder nur noch ruckwfirts. Werden die beiden aus- 
wertenden Ausgange Qj und Q 2 low (z. B. bei binar 1 oder binar 8), 
wird uber ein den Ausgangen Q v Q 2 des ZShlers 7 nachgeschaltetes 
ODER-Glied 8 ein Impulsgeber-Ausfall-Signal S abgegeben, welches 

30 z. B. einen Storspeicher setzt und die vorher angesprochene Signal- 

umschaltung U derart anregt, dafi auf ein redundantes, intaktes Geber- 
paar umgeschaltet wird. 

Ein Sonderfall der zeitlichen Zuordnung der beiden Gebeisignale tritt 
35 auf, wenn die Zeit des einen Monoflops (z. B. 12) noch nicht abgelaufen 
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1st, wenn die Flank des zweiten Gebers (z. B. 20) ansteigt. Es wfirde 
dadurch nur eine Ftanke erkannt, der ZShler 7 nur in einer Richtung 
z&hlen und ein Fehler angezeigt werden, der nicht existiert. Deshalb 
werden bei Obeilappung dei beJden Gebersignale fiber eine Zeitstufe 6 
die Monoflops 12, 22 zurfickgesetzt und der Vorwarts-RQckwarts-ZShler 7 
flber die Kippstufe 4 auf seine Starteinstellung gesetzt. 

Fallt in diesem Sonderfall ein Geber aus, entfallt die Oberlappung, 
und der ZShler 7 wird wie im einfachen Fall von einem der Geber 

10, 20 getaktet und lost damit die Fehlererkennung aus. 

Um auszuschlieBen, daB bei einem Betrieb fiber einen langeren Zeit- 
raum durch die Aufsummierung von gelegent lichen Fehlimpulsen ein 
Impulsgeber-Ausfall-Signal S abgegeben wird, wird der Zlhler 7 in 
regelmaBigen AbstSnden durch das Zeitglied 6 fiber die Kippstufe 4 
gesetzt. 

Besonders vorteilhaft ist die zuvor beschriebene Geberfiberwachung 
bei einem Bahnfahrzeug einsetzbar, bei dem ein Stromrichter mehiere 
Asynchronmotoren speist, die ihrerseits verschiedene Achsen des 
Fahrzeugs antreiben. Wie schon kurz erwahnt wurde, verarbeitet die 
(nicht gezeigte) Signalumschaltung sowohl die von den Schmitt-Triggern 

11, 21 gelieferten Geberimpulse wie auch die vom ODER-Glied 8 ab- 
gegebenen Impulsgeber-Ausfall-Signale weiter. Die Geberimpulse 
werden dutch eine Frequenz-Spannungsumsetzung in eine analoge 
Grfifie, z. B. zur Regelung des Strom richters der Asynchronmotoren 
gewandelt. Zwischen der Geberfiberwachung und der Frequenz-Span- 
nungsumsetzung greift die Signalumschaltung ein. Sie hat zwei Auf- 
gaben, namlich im ungestorten Zustand die Anwahl von Achsen des 
Fahrzeugs mit dem kleinsten und dem groBten Raddurchmesser und 
im gestdrten Zustand die Anwahl eines intakten Geberpaars. 

Zu der Losung der erstgenannten Aufgabe wird bei jeder Fahrzeug- 
revision die Achse mit dem kleinsten und mit dem groBten Rad- 
durchmesser vorgegeben.wobei selbstverstindlich jede der Achsen 
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ein Impulsgeb rpaar aufweist. Di Signalumschaltung verknflpft die 
Information fiber den kleinsten und den grofit n Raddurchmesser in 
der Weise, daB im Betriebszustand "fahren" die Achse mit dem 
kleinsten Raddurchmesser (und damit di Achs mit der hSchsten 
Drehzahl) zur Abgabe von Impulsen fQr die Rotationsfrequenz aus- 
gewahlt ist. Im Betriebszustand "bremsen" wird auf die Achse mit 
dem groflten Raddurchmesser umgeschaltet. Durch diese Mafinahme 
wird erreicht, daB die Asynchronmaschine mit der haheren Drehzahl 
die RegelgrdBe bildet, und damit keine der anderen parallelgeschalteten 
Asynchronmaschinen auf der Drehzahl-Drehmomenten-Kennlinie in einen 
anderen Betriebsquadranten wandern kann. 

1st das ffir den ungest6rten Betriebszustand fiber die Achse mit dem 
kleinsten und deto groBten Raddurchmesser ausgewShlte Geberpaar, 
das das Signal fQr die RegelgrSfie liefert, defekt, schaltet die Signal- 
umschaltung sofort auf ein intaktes, redundantes Geberpaar urn. F£llt 
ein Geberpaar aus, das nicht angewShlt war, findet keine Umschaltung 
statt. Fallen mehr als zwei Geberpaare aus, kann auch dieses fiber die 
Signalumschaltung signalisiert werden.' 

Durch logische VerknQpfungen mufi sichergestellt sein, dafi nicht auf 
einen defekten Geber umgeschaltet werden kann. 

Die Schaltungsanordnung nach der Erfindung ist vorzugsweise in einem 
Frequenzbereich von ^ 30 kHz einsetzbar. 
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